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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren sowie Vorrichtung zur Uberwachung der Wirksamkeit einer NOx-Falle 
(57) Zur Uberwachung der Wirksamkeit einer im Abgaska- 
nal einer computerunterstutzten Brennkraftmaschine an- 
geordneten NO x -Falle werden zwei HEGO-Sensoren ein- 
gesetzt, von denen einer stromaufwarts der NO -Falle 
und der andere stromabwarts der NO x -Falle angeordnet 
ist. Wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis der Maschine von 
einem Magerbetrieb in einen stochiometrischen oder fet- 
ten Betrieb geandert, um die NO x -Falle wieder funktiohs- 
fahig zu machen oder zu reinigen, gibt die Zeitdifferenz, 
die der stromaufwartige und der stromabwartige HEGO- 
Sensor zum Schalten von einer Mager- zu einer Fett-An- 
zeige benotigt, ein quantitatives MaS fur die NO x -Menge 
an, die wahrend der vorhergehenden Mager-Betriebsperi- 
ode in der NO x -Falle gespetchert war bzw. wurde. Dieses 
MafS wird auf eine geschatzte, von der Maschine erzeugte 
NO x -Menge bezogen, um daraus die Betriebsleistunq 
oder den Wirkungsgrad der NO x -Falle abzuleiten. Der Un- 
terschied der Ausgangsspannungen der beiden Sensoren 
wird mit einem vorgegebenen Wert verglichen. Damit 
wird bestimmt, wann die NO x -Reinigung zu beenden ist 
Fallt der Wirkungsgrad unter einen vorgegebenen Wert 
ab, wird die Zeit, in der die Maschine in einem Mager-Mo- 
dus betrieben wird, reduziert. Wird die Zeit unter ein mi- 
nimales Zeitintervail reduziert, wird eine Schwefelreini- 
gung durchgefuhrt. Eine Anzeigeeinrichtung wird einge- 
schaltet, falls Schwefelreinigungen ofter erforderlich sind 
als eine vorgegebene Wiederholungszeit. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf erne Uberwachung des Zu- 
standes und der Leistung bzw. Wirksamkeit von im Abgas- 
kanal einer Brennkraftmaschine installierten bzw. eingebau- 
ten Abgas-Reinigungsvonichtungen. 

Derzeit werden Stickoxid(NO x )-Fallen als eine mogliche 
Abgas-Nachbehandlungs-Technologie fur Magergemisch- 
Maschinen angesehen. Bei der NO x -Fallen-Technologie 
werden ublicherweise Alkalimetall oder erdalkalische Ma- 
tcri alien in Vcrbindung mit Platin cingesctzt, um NO x bci 
Mager-Betriebsbedingungen zu speichern oder zu okkludie- 
ren. Der Mechanisrnus fur die NO x -Speicherung schlieBt die 
Oxidation von NO zu N0 2 iiber dem Platin ein, gefolgt. von 
der anschlieBenden Bildung eines Nitratkomplexes mit dem 
alkalischen Metall oder des Erdalkalis. Unter stochiometri- 
schen oder fetten Bedingungen sind die Nitratkomplexe 
thermodynamisch instabil. Das gespeicherte NO x wird frei- 
gegeben und durch den UberschuB an CO, H 2 und HCs im 
Abgas bzw. in der Abgasanlage katalytisch reduziert. 

Wenn im Laufe der Zeit die Wirksamkeit der NO x -Faile 
schlechter wird, nimint deren Fahigkeit, Schadstoffe abzu- 
scheiden ab, was einen Anstieg der Luftverschmutzung zur 
Folge hat. Deshalb ist es wunschenswert, daB mittels einer 
implcmcnticrtcn bzw. durchgefiihrten NO x -Fallcn-Tcchno- 
logie eine von einem Bordcomputer unterstiitzte bzw. ge- 
steuerte Diagnoseanzeige einer Verschlechterung oder 
Wirksamkeitsabnahme der NO x -Falle iiber eine vorgege- 
bene Grenze hinaus geschaffen wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Durchfuhren von Bordmessungen der 
NO x -Fallen-Sorption vorgesehen, das bzw. die eine 1 Jber- 
wachung und Bewertung bzw. Auswertung der NO x -Fallen- 
Wirksamkeit mittels eines Fahrzeug-Bordcomputers ermog- 
licht. 

Es wurde festgestellt, dan wahrend einer NO x -Fallenrei- 
nigung die Mager-zu-Fett-Ansprechzeit (Tlr) eines HEGO 
(beheizten Abgassauerstoff>Sensors, der stromabwarts der 
NO x -Fallc positioniert ist, um cincn Bctrag vcrringcrt ist, 
der proportional zu der in der Falle gespeicherten NOx- 
Menge ist. Wenn das NO x -Sorptionsverm6gen ansteigt, 
wird mehr NO x in der Falle gespeichert und die T LR des 
stromabwarts angeordneten HEGO-Sensors nimmt eben- 
falls zu. 

Basierend auf der vorstehend beschriebenen Feststellung 
schlagt die vorliegende Erfindung vor, dieses Zeitintervall 
zwischen der Einleitung des Reinigungsvorganges und dem 
Schalten des stromabwartigen HEGO-Sensors als einen In- 
dikator filr die NO x -Menge zu verwenden, die wahrend der 
vorangegangenen Mager-Betriebsperiode in der NO x -Falle 
gespeichert war bzw. wurde. Diese Zeitverzogerung wird 
auch in einer Diagnoseroutine zum Anzeigen der Abnahme 
der NO x -Fallcnlcistung auf cin MaB, das Bcachtung durch 
Wartungspersonal erfordert, verwendet. 

Insbesondere werden bei einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung zwei HEGO-Serisoren eingesetzt, von 
denen der eine stromaufwarts der NO x - Falle und der andere 
stromabwarts der NO x -Falle positioniert ist. Wenn das LurV 
Kraftstoff(A/F)-Verhaltnis der Maschine von einem mage- 
ren zu einem stochiometrischen oder zu einem fetten Be- 
trieb reduziert wird, um die NO x -Falle zu regenerieren (d. h. 
urn das gespeicherte NO x zu entfernen und anschlieBend in 
N 2 zu uberfuhren), liefert die Diflerenz zwischen T LR fur 
den stromaufwartigen und fiir den stromabwartigen HEGO- 
Sensor ein quantitatives MaB fiir die NO x -Menge, die in der 
NO x -Falle wahrend der vorangegangenen Mager-Betriebs- 
periode gespeichert war bzw. wurde. Diese vSchatzung der 
von der Falle gespeicherten NO x -Menge wird auf eine vor- 



ausgesagte, von der Maschine erzeugte NO x -Menge bezo- 
gen, urn die Betriebsleistung oder das Leistungsvermogen 
bzw. den Wirkungsgrad der NO x -Falle abzuleiten. Auch das 
Differential des Ausgangsspannungssignals zwischen dem 
stromabwartigen und dem stromaufwartigen HEGO-Sensor 
wird uberpruft, um zu bestimmen, wann die NO x -Reinigung 
zu beenden ist. 

Wenn der Sorptions wirkungsgrad der Falle unter einen 
vorgegebenen Wirkungsgrad fallt, wird die Mager-Betriebs- 
zeit versuchsweise reduziert, um den Wirkungsgrad zu ver- 
besscrn. Falls und wenn die rcduzicrtc Mager-Zcitdaucr un- 
ter eine vorgegebene minimale Mager-Betriebszeit abfallt, 
wird eine Schwefelreinigung der Falle als wunschenswert 
angesehen und durchgefuhrt 

Falls das Intervall zwischen aufeinanderfolgenden 
Schwefelreinigungen kleiner als ein vorgegebenes Intervall 
wird, zeigt dies eine Verschlechterung der Falle iiber denje- 
nigen Grad hinaus an, der durch die normalen Reinigungs- 
vorgange behoben werden kann. Dementsprechend wird der 
Mager-Maschinenbetriebs-Fahrmodus beendet und eine Be- 
triebsweise mit stdchiometrischem Modus mit geschlosse- 
nem Regelkreis aufgenommen. Weiterhin wird eine Anzei- 
gelampe eingeschaltet, so daB eine Betriebsperson geeignete 
Abhilfe leisten kann. 

Zum besscren Vcrstandnis der vorliegenden Erfindung 
dient die nachfolgende detaillierte beispielhafte Beschrei- 
bung unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Gesamt-Blockdiagramm des Steiiersystems der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 und 3 eine graphische Darstellung einer ahnlichen 
quantitativen Beziehung zwischen dem %NO x -Sorptions- 
wirkungsgrad und der Mager-zu-Fett-Schaltzeit eines 
stromabwartigen Sauerstoffsensors iiber einen Temperatur- 
bereich; 

Fig. 4 die Mager-zu-Fett-Schaltzeit eines stromabwarti- 
gen Sauerstoffsensors, welche im wesentlichen direkt pro- 
portional zu der in der Falle gespeicherten NO x -Menge ist; 

Fig. 5 cin FluBdiagramrn, das die Bedingungen darstcllt, 
unter denen in einen Mager-Maschinenbetriebs-Fahrmodus 
eingetreten wird; 

Fig. 6a und 6b Taktdiagramme mit einer Darstellung des 
Steuerns der Einleitung und der Beendigung des NO x -Reini- 
gungsvorganges; 

Fig. 7 ein FluBdiagramrn, das die Bedingungen darstellt, 
unter denen das Zeitintervall fur den Magermodus einge- 
stellt wird; 

Fig. 8 ein FluBdiagramrn, das sowohl die Bedingungen, 
unter denen eine Schwefelreinigung durchgefuhrt wird, als 
auch die Umstande darstellt, unter denen der Mager-Fahr- 
modus beendet und eine Anzeigelampe eingeschaltet wird. 

In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfin- 
dung dargcstcllt. Eine Kraftstoffpumpc 10 pumpt Kraf tstoff 
aus einem Tank 12 durch eine Kraftstofneitung 14 zu einem 
55 Satz von Einspritzeinrichtungen 16, die Kraftstoff in eine 
Brennkraftmaschine 18 einspritzen. Die Kraftstoff-Ein- 
spritzeinrichtungen 16 sind herkomrnlich konstruiert und 
dahingehend positioniert, Kraftstoff in ihre zugeordneten 
Zylinder in genauen Mengen, wie von einer elekfronischen 
60 Maschinen-Steuerungseinrichtung (EEC?) 20 bestimmt, ein- 
zuspritzen. Der Kraftstofftank 12 enthalt fiOssige Kraft- 
stoffe, wie z. B. Benzin, Methanol oder eine Kombination 
un terse hiedlicher Kraftstofl'e. 

Ein Abgassystem 22 mit einem oder mehreren Auspuff- 
rohren und einem Auspufffiansch, insgesamt mit 24 bc- 
zeichnet, transportiert Abgas, das bei Verbrennung eines 
Luft/Kraftstoff-Gemisches in der Maschine entsteht, zu ei- 
nem herkornmlichen katalyt.ischen Dreiwege-Wandler 26. 
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Der Wandler 26 weist Katalysatormaterial auf, welches das 
Abgas chemisch andert, urn ein katalysiertes Abgas zu er- 
zeugen. En beheizter Abgassauerstoff(HEGO)-Sensor 28 
stellt den Sauerstoffgehalt des von der Maschine 18 erzeug- 
ten Abgases fest und iibermittelt ein reprasentatives Signal 5 
uber eine Leitung 30 zur EEC 20. Eine NO x -Falle 32 ist 
stxomabwarte des Wandlers 26 angeordnet, urn Stickstoff- 
oxide abzuscheiden, die in dem aus dem Wandler austreten- 
den Gas entlialten sind. Ein HEGO-Sensor 34 steUt den Sau- 
erstoffgehalt des Abgases stromaufwarts der Falle 32 fest 10 
wahrcnd cm HEGO-Scnsor36 den Sauerstoffgehalt des Ab- 
gases stromabwarts der Falle 32 feststellt. Die Sensoren 34 
und 36 ubertragen uber jeweilige Leitungen 38 und 40 Si- 
gnale zur EEC 20. 

^ eite 1 r ?., S X nSOren ' all 8 emei n mit 46 bezeichnet, versor- is 
gen die EEC 20 uber eine Leitung 50 mit zusatzlichen Infor- 
mationen liber die Maschinenleistung, wie zum Beispiel 
uber die Kurbelwellen-Stellung, die Winkelgeschwindig- 
Keit, die Drosselstellung, die Lufttemperatur, etc Die Infor- 
mauonen dieser Sensoren werden von der EEC 20 zur *> 
Meuerung des Maschinenbetriebes verwendet 

Von einem am LufteinlaB der Maschine 18 positionierten 
iensor 48 fur. den Luftmengenstrom wird die Luftrnenge 
fes^estellt^ die in ein EinlaBsystem der Maschine angesaugt 
wird. Der EEC 20 licfert ein Luftstrom-Signal uber cine Lei- 25 
tung 52. Das Luftstrom-Signal wird von der EEC 20 zur Be- 
rechnung eines Wertes (in lbs./min.) genutzt, der die in das 
HinlaBsystem stromende Luftrnenge anzeigt. 

Die EEC 20 weist einen Mikrocomputer auf mit einer 
Zentraleinheit (CPU) 54, einem Nurlese-Speicher (ROM) 30 
56 zum Speichem von Steuerungsprogrammen, einem Spei- 
cher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) 58 zur temporaren Da- 
tenspeicherung, der auch fur Zahler und Zeitgeber verwen- 
det werden kann, und mit einem Fehler- bzw. Erhaltunes- 
speicher (KAM) 60 zum Speichern gelernter Worter. Dafen 35 
werden uber allgemein nut 62 bezeichnete E/A-Anschlusse 
bzw. -Kanale eingegeben und ausgegeben und intern iiber 
einen herkommlichen, allgemein mit 64 bezeichneten Da- 
tenbus iibcrtragen. Die EEC 20 iibcrmittclt ein Kraftstoff- 
Einspntzemrichtungssignal an die Einspritzeinrichtuneen 40 
16 uber eine Signalleitung 64. Das Kraftstoff-Einspritzein- 
nchtungssignal wird mit der Zeit von der EEC 20 variiert 
urn em von der EEC 20 festgelegtes Lufl/Kraftstoff-Verhalt- 
ms autrechtzuerhalten. Eine mit 66 bezeichnete Anzeiee- 
lampe wird von der EEC 20 gesteuert, urn eine von Eingabe- 45 
daten aus den verschiedenen Sensoren bestimmte Anzeige 
fur den Zustand der NO x -FaUe 32 zu erzeugen, wie nachfol- 
gend naher beschrieben wird. 

• D3 T T£ OM 58 g es P eic h«te Programm implementiert 
eine Luft/Kraftstoff-Strategie, bei der die Maschine in ei- 50 
nem Magermodus oder mit einem relativ hohen Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis (A/F) betrieben wird, um unter bestimmten 
DrchzahULast-Bcdingungcn der Maschine Kraftstoff zu 
sparen. Wahrend des Magermodus sammelt sich NO und 
n£ M ^ NO^-Falle an. Wenn vorgegebene Kriterien er- 55 
tullt sind die eme im wesentlichen vollstandige Sorption 
der Falle 32 anzeigen, wird A/F auf ein relativ fetles Ge- 
mischumgeschaltet, um die Falle von NO x zu reinigen 
Nachdem derReinigungsmodus abgeschlossen ist, kerr^e ' 

? x 3 ^ m 1 , Ma8er " Betriebsmodus zurUck - Altemativ kann 60 
das biiC-Programm einen stochiometrischen Betriebsmo- 
dus anstatt des fetten Modus zum Reinigen der Falle von 
NO, aulrulen. 

Nachfolgend wird auf Fig. 2, 3 und 4 Bezug genonunen 
in denen die Bez.ehung zwischen der Mager-zu-Fetr-Schah- 65 
zeit (T LR ) des HEGO-Sensors, der stromabwarts einer NO - 
Falle angeordnet ist, und der in der Falle gespeicherten 
NO x -Menge graphisch dargestellt ist. In Fig. 2 und 3 sind 



der NO x -Fallen-Sorptionswirkungsgrad als Funktion der 
iemperatur und die entsprechende Mager-zu-Fett-Schaltzeit 
Ulr) emes HEGO-Sensors, der stromabwarts der NO - 
£alle angeordnet ist, einander gegenubergestellt. Der NO X - 
Pallen^orptionswirkungsgrad und die des stromabwar- 
ugen HEGOs zeigen sehr ahnliche Verhaltensweisen. Wenn 
der NO -S orptions wirkungsgrad steigt, wird mehr NO in 
der Falle gespeichert, und die T LR des stromabwartigen 
HbGO-Sensors steigt ebenfalls. 

Fig. 2 zeigt den mittleren NO x -Sorptions wirkungsgrad 
als Funktion der Tcmperatur wahrend eincs 5-minutigcn 
Mager-Taktes fur eine herkommliche auf Strontium basie- 
rende NO x -Falle, Bei steigender Temperatur steigt zunachst 
der NO -Sorptions wirkungsgrad, erreicht ein maximales 
Niveau bei ungefahr 300-350°C und nimmt dann ab. Die 
Messungen wurden in einem Labor-Strornungsreaktor mit 
simuhertem Abgas durchgefuhrt, das aus 10% HoO 10% 
C0 2 , 500 ppm NO x , 7% 0 2 und N 2 als Rest bestand. Um die 
NO -Falle zu reinigen oder zu regenerieren, wurde das 0 7 
im Abgas abgeschaltet und durch 0,58% CO ersetzt Die 
Raumgeschwindigkeit betrug 30.000 hr-1. 

Fig. 3 zeigt einen Graph der entsprechenden Mager-zu- 
Fett-Schaltzeit (T LR ) fur einen herkommlichen Abgas-Sau- 
erstoffsensor (EGO), der stromabwarts der NO x -Falle ange- 
ordnet ist. T LR ist definiert als die Zeitdaucr zwischen der 
Einleitung der NO x -Fallenreinigung und der Feststellune ei- 
nes minimal 0,5-Volt-Sensorausgangssignals. Der NO - 
Falle-Sorptionswirkungsgrad und T LR zeigen ein sehr ahnli- 
ches quahtatives Verhalten. Wenn der NO x -Falle-Sorptions- 
wirkungsgrad ansteigt, wird mehr NO x in der FaUe gespei- 
chert und die T LR des stromabwartigen EGO-Sensors steigt 
ebenfalls. Es wird angenommen, daB das in der Falle gespei- 
cherte NO x sich ahnlich wie gespeicherter Sauerstoff verhalt 
und einfach mit dem CO und H 2 im Abgas wahrend des Rei- 
nigens reagiertund aus diesem Grundeden Fett-Durchbruch 
bzw. die Fett-Schwelle verzogert oder hinausschiebt 

Fig. 4 zeigt einen Graph der NO x -Speicherung als Funk- 
tion von T LR bei 350°C. Die Mager-Betriebsperiode wurde 
varncrt, um die in der Falle gcspcichcrtc NO x -Mcngc zu va- 
rneren. Es ist ersichtlich, daB bei einer gegebenen Tempera- 
tur die Tlr, die wahrend des Reinigens der NO,-Falle beob- 
achtet wurde, direkt proportional der NO x -Menge ist, die 
wahrend der vorangegangenen Mager-Betriebsperiode in 
der Falle gespeichert war bzw. wurde. Bei der vorliegenden 
Erfindung wird diese Beziehung zwischen NO x -Sorption 
und t lr, zur Steuerung der Fallen-Reinigungszeit genutzt 
urn zu bestimmen, ob das Zeiuntervall des Mager-Betriebes 
reduziert werden sollte, und um festzulegen, wann die Falle 
ausgetauscht werden sollte. Diese Beziehung wird auch ge- 
nutzt zu bestimmen, wann die Falle entschwefelt wird, um 
die NO x -Faile von SO x zu befreien. 

Nachfolgend wird auf Fig. 5 Bezug genommen, in der ein 
HuBdiagramrn dargestellt ist, das die Kriterien fur cincn 
bmtntt in den Mager-Betriebsmodus mit konstanter Ge- 
schwmdigkeit oder den Mager-Fahrbetriebsmodus zeigt 
Der Mager-Fahrbetriebsmodus weist einen Kraftstoff-Sreu- 
ennodus mit offenem Regelkreis auf, bei dem die Maschine 
mit einem mageren Kraftstoffgemisch von z B 20 Teiien 
T.ufr. zu 1 Teil KraftstofTber.riehen wird. Der Mager-Fahrbe- 
rnebsmodus weist weiterhin einen Krafts toff steuermodus 
mit geschlossenem Regelkreis auf, in den vom Modus mit 
oftenem Regelkreis aus periodisch eingetreten wird und bei 
dem die Maschine mit einem slochiomelrischen Lufi/KraA- 
stoff-Verhaltnis von ungefahr 14,5 zu 1 fur ein Zeitintervall 
betrieben wird, das zum Reinigen der NO x -Falle von NO 
vor der Ruckkehr zum Magermodus ausreicht. Es ist ein 
Hag LCFLG vorhanden, das den Zustand des Mager-Fahr- 
modus wiedergibt. Wahrend des Mager-Fahrmodus arbeitet 



DE 197 44 738 A l 



25 



30 



Ubllcherweise ^ «nem Magermodu S rnit offe- 
JZr T^ 1S Und Wird P eri °disch in einen stoch 2m- 
schen Modus nut geschlossenem Regeikreis oderTeTnen 

£55^ s mit offenem Regflkreis 

Bei Block 70 wird ein Flag LAMFLG fiir die Anzeiee 

leTdSSfT 5 Fl3 | immer dann^seS; 
wenn die EEC 20 besummt, daB die NO x -Falle sich bis 
emem Punkt verschlechtert hat, bei dem die noma leri SO 

FaUo wcitcrc Aufmcrksamkcit crfordcrt und cvcntucll aus 
zCS Werd6n mUB ' S ° 1Ch ei " ZuStand wurde S 

£233222? ^ ei "^»al teten Zust r„ r d 

einef NO SZ, <S *f n * ezei et werden, und das Auftreten 

(0) unci damn einen nonnalen NO F ft iu„k * ■ £ . 

fuT'^essen S^f '"^^^'"^-Kuhtaitteltempera- 
if u Ma schine zu bestininien Falls eine V^r 

Oder s.die Bedingungen so sind, dafi ein Magerbetrieh 

Hag LCFLG bei Block 78 ee^t m a- ^ ia fi ena . ftr " 
kehrt 7„ m tj. „ gesetzt (1) und die Subroutine 

Kehrt zum Hauptprogramm zuriick. Wahrend einer y^T 

NO -Menge zu schatzen. Nach Ablauf des Zei^SS?? 

t R C CI 6^ H 1 ^ Bctricb bctricb - wtd 

d J NO Rein m Stem &- ^w. Taktdiagramm 

no. ' Rjelkras afl»i, el , Wenn die M.ger-Zeil LT 

100) Wen„ die ' WM « emessen 0*** 

r uBdtdgramni mit den Kntenen fur das Reinigen derNO 

- bestimmen, ob d as 
dus betneben w.rd. Falls nicht, kehrt die R^eTum 
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Hauptprogramm zuriick. Falls ia wirH Pin e u i . . 
groto * die „ .o^gebene &S£S T, ™, miS 

Dei Block 90 restgestellt wird, daB T. nicht eroBer ak Hi* 

sich die NO -Falle aufgrund einer Adsorption von SO e 
nes unerwunschten aber unvermeidbaren Wanes ve 

SSS" hat - Dements P rec «^ wird das ScKeirein - 
gungs-Hag gesetzt und das Maeer- und das NO 

Hauptprogramm zuriick. Beim nachsten nil 1 1 Ti 
diese Routine wird bei ^SS,^^^ 
Schwcfckci„i gungaufgcrufcnwcrdcn ldun g sbl °=k 88 «,» 

gungs-Flags (NPFLG) uberpriiff Xis d « Srt*"?^ 
gungs-Hag zuruckgesetzt is^bedeuteTdies daB ^Ma" 

ger Zeit LT bei Block 94 inkrementiert und bei Block 96 mit 
1 ve ^hen. Falls die Mager-Zeit nicht grtfflorte ^ 
vorgegebene Zeitperiode fur Magerbetrieb^wie V o m B ock 
96 bestimmt, wird dann bei Block 116 Pin* j 

U6 S SfS v ^ "\ SVU ^ be " i ™'" i" Block 
Block 96 bestimmt wird das NPFTr g ^ rbetneb T l« we bei 

die em Eingangswert aus Block 104 ist Die Fallal 
tur kan„ auf verschiedene Art und S?SST 
beis P ,elswe, S e von einem 'lemperatursensor oder baXtd 

Der NO -Speicherwirkungsgrad S cff W j r d bei Block 106 
bestimm basierend auf dem Verhatals NJSUM [ S» JS 
anderen Worten: der Speicherwirkungsgrad bzw das Soe 
cherle 1Sl ung S vennogen stellt das VerhaUnis deHn der Falle 

fe^No'S N( ? r ^ n8e r ZU ^ V °" ^^^^ 
SmSn" B * i . ^^ng^ock 108 wird die 
^pannung des stromabwart sen HE(Ja^n«nr- 1* 
derSpannung S, do.-.tmnumf^^Sfe^^ 
SU b,.ra h ,er t und die Differenz mi, einfr vorgegebenen Di" ffe 
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reriz S c verglichen, um zu bestimmen, ob es Zeit ist, die 
NO x -Reinigung zu beenden. Sobald die Differenz unter den 
vorgegebenen DirYerenzwert abfalit, kann die Reinigung als 
abgeschlossen angesehen werden, und sie wird beendet, und 
bei Block 110 werden das NO x -Reinigungs-Flag NPFLG 5 
zuriickgesetzt (0), der Mager-Fahrzeitzahler oder Zeitgeber 
LT zuriickgesetzt und der vorausgesagte NO x -Wert SUM 
N e0 zuriickgesetzt. * 

Ist der NO x -Speicherwirkungsgrad geringer als der vor- 
gegebene NO x -Speicherwirkungsgrad SC eff , was von Block 10 
112 bcstimmt wird, wird die Zcitpcriodc T) fur Magcrbc- 
trieb in Richtung auf T lc bei Block 114 um einen vorgege- 
benen Betrag reduziert. Wurde das Mager-Zeitintervail un- 
ter die vorgegebene Zeitperiode T lc reduziert, was von 
Block 90 bestimmt wird, wird das Schwefelreinigungs-Flag 15 
(SPFLG) gesetzt, wie im Block 120 angegeben. Mit SPKLG 
= 1 wird beim nachsten Durchlauf durch diese Routine eine 
Schwefelreinigung beim Entscheidungsblock 88 aufgerufen 
werden. 

^ In Fig, 8 ist die Subroutine zur Durchfuhrung einer 20 
Schwefelreinigung und von Borddiagnosen der NO x -Falle 
dargestellt. Die Schwefelreinigung wird durch Erhohen der 
NO x -Fallentemperatur auf ein vorgegebenes Niveau, z B 
oberhalb 550°C, durchgefuhrt, wahrend die NO x -Falle ei- 
ncm fcttcn Abgasgcmisch ausgesctzt wird. Zusatzlichc Luft 25 
von einer separaten Luftversorgung und -pumpe kann mit 
EEC-Steuerung zugefuhrt werden, um die gewunschte Fal- 
lentemperatur- zu erreichen und so eine Aufheizung der 
NO x -Falle 32 bzw. eine Warmeabgabe an diese zu erzeugen 
und fblglich die gewunschte Temperatur zu erreichen. 30 

Wenn das Magerfahr-Hag (LCLFG) (1) und das Schwe- 
felreinigungs-Rag (SPFLG) gesetzt sind (1), wie von den 
Blocken 86 und 88 in Fig. 6 bestimmt, wird eine Schwefel- 
reinigung bei Block 124 eingeleitet, wenn nicht die Zeitpe- 
riode zwischen aufeinanderfolgenden Schwefelreinigungen 35 
(TSP) kleiner ist als eine vorgegebene Zeitperiode (TSP ) 
wie von Block 122 bestimmt. Bei Block 126 wird die seit 
der letzten Schwefelreinigung (TSP) Zeitspanne berechnet. 
Wenn die Reinigung, wie von Block 128 bestimmt, abge- 
schlossen ist, wird das Schwefelreinigungs-Flag (SPFLG) 40 
bei Block 130 zuriickgesetzt (0), und die Subroutine kehrt 
zurn Hauptprogramm zuriick. Das Beenden der Schwefel- 
reinigung wurde darauf basieren, daB die Temperatur der 
Falle 32 wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer oberhalb ei- 
ner Grenzwerttemperatur ist, oder auf anderen Kriterien. 45 
Andererseits ist, wenn die Zeitperiode zwischen Schwefel- 
reinigungen kiirzer als die vorgegebene Zeitperiode TSP 
ist, dieser haufige Bedarf, eine SO x -Reinigung durchzufuh- 
ren, eine Anzeige dafur, daB die Falle nicht richtig gereinigt 
wird und moglicherweise defekt ist. In diesem Fall kehrt das 50 
System bei Block 132 zu einem stochiometrischen Betrieb 
zuriick. Die Anzeigelampe wird bei 134 eingeschaltet, und 
cs wird das zugchorigc Flag (LAMFLG) bei 136 gesetzt. 
Dies hat dann zur Folge, dal3 das Magerfahr-Flag LCFLG 
bei Block 76 (Fig. 5) zuriickgesetzt wird (0). Bei dem nach- 55 
sten Durchgang wird bei Block 70 nach einer Entscheidung 
verlangt. So wird eine Diagnoselampe immer dann einge- 
schaltet, wenn die NO x -Falle einen deutiichen permanenten 
Wirksamkeirsverlust zeigt, der durch die NO x - und die SO x - 
Reinigungsvorgange, die die Falle normalerweise wieder 60 
funktionstuchtig machen sollen, nicht verringert wird. 

Ob wohl zwei HEGO-Sensoren 34 und 36 dargestellt sind 
konnle auch der Sensor 34 fehten. In diesem besonderen 
Fall wurde das bei Block 100 gemessene Zeitintervall ein- 
rach der Zeitverzogerung zwischen der Einteitung der NO*- fcs 
Reinigung (Umschalten des LuftyKraftstoff(A/F)-Verhah- 
msses der Maschine von mager zu fett oder stochiometrisch) 
und der Mager- zu-Fetl-Schaltung des hinteren HEGO-Sen- 
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sors 36 entsprechen. Auch ein minimales Ausgangssignal 
oder eine minimale Spannung des Sensors 36 wurde bei 
Block 108 iiberpriift werden, um zu bestimmen, ob eine aus- 
reichende NO x -Reinigung erfolgt ist. Ferner kann der NO - 
Reinigungsvorgang basierend auf anderen Kriterien als ei- 
nem vorgegebenen Zeitintervall im Magermodus beginnen 
Diese Anderung wurde eine Modification der in den Blok- 
ken 90, 96 und 114 durchgefiihrten Vorgange zur Folge ha- 
ben, um den neuen Kriterien Rechnung zu tragen. 

Patcntanspriichc 

1 . Verfahren zur Uberwachung der Wirksamkeit einer 
im Abgaskanal (22) einer computerunterstiitzten 
Brennkraftmaschine (18) angeordneten NO x -Falle mit 
folgenden Schritten: 

Durchfiihren einer Reinigung der Falle (32), nachdem 
vorgegebene Magennodus-Maschinenbetriebskriterien 
erfullt sind, und 

Erzeugen einer Anzeige fur eine Verschlechterung der 
Falle, wenn das Zeitintervall zwischen aufeinanderfol- 
genden Reinigungen kleiner als ein vorgegebenes Zeit- 
intervall ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Reinigung cine SO x -Rcinigung ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor der SO x -Reinigung eine NO x -Reinigune 
erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die NO A -Reinigung wahrend eines Mager-Ma- 
schinenbetriebsmodus periodisch eingeleitet und das 
Zeitintervall des Magerbetriebs angepaBt wird, um den 
Sorptionswirkungsgrad der Falle immer dann zu ver- 
bessern, wenn der Sorptionswirkungsgrad der Falle un- 
ter einen vorgegebenen Fallen-Sorptionswirkungsgrad 
abfalit. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SO x -Reinigung immer dann eingelei- 
tet wird, wenn das Zeitintervall des Magerbetriebs un- 
ter ein vorgegebenes Zeitintervall abfalit. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Anzeigeeinrichtung (66) dann eingeschal- 
tet wird, wenn das Zeitintervall zwischen SO x -Reini- 
gungen unter ein vorgegebenes Zeitintervall abfalit. 

7. Verfahren zur Uberwachung der Wirksamkeit einer 
im Abgaskanal (22) einer Brennkraftmaschine (18) an- 
geordneten NO x -Falle mit folgenden Schritten: 
Durchfiihren einer NO x -Reinigung der Falle (32), 
nachdem die Maschine (18) in einem Mager- Betrieb s- 
modus betrieben worden ist, 

Bestimmen des Sorptionswirkungsgrades der Falle 
(32), Reduzieren der Zeitdauer des Mager-Betriebsmo- 
dus, falls der Wirkungsgrad unter ein vorgegebenes Ni- 
veau abfiillt, Durchfiihren einer SO x -Reinigung der 
Falle (32), falls die Zeitdauer un.ter ein vorgegebenes 
minimales Zeitintervall abfalit, und 
Erzeugen einer eine Verschlechterung der Falle signali- 
sierenden Anzeige, falls das Zeitintervall zwischen 
SO x -Reinigungen kleiner wird als ein vorgegebenes 
Zeitintervall. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die NO x -Reinigung nach einem Betrieb der 
Maschine (18) fur ein vorgegebenes Zeitintervall ein- 
geleitet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Beendigung der NO x -Reinigung in 
Abhangigkeit von dem Sauerstoffgehalt des Abgases 
stromabwarts der Falle (32) erfolgt. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sorptions wirkungsgrad 
berechnet wird durch: 

Bestimmen der in der Falle (32) gespeicherten NO - 
Menge, x 
Schatzen der NO x -Menge, die von der Maschine (18) 
wahrend des letzten Mager-Betriebsrnodus erzeugt 
wurde, und 

Teilen der in der Falle (32) gespeicherten NO x -Menge 
durch die geschatzte, von der Maschine (18) erzeuete 
NO x Mcngc. 6 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestimmung der in der Falle (32) ge- 
speicherten NO x -Menge auf dem Zeitintervall zwi- 
schen der Einleitung der r>IO x -Reinigung und der Er- 
mittlung eines stochiometrischen Abgaszustandes 
stromabwarts der Falle (32) basiert. 

12. Vorrichtung zur t Jberwachung der Wirksamkeit ei- 
ner im Abgaskanal (22) einer computerunterstutzten 
Brennkraftmaschine angeordneten NO x -Falle (32), mit 
einem Computer zum Erzeugen eines Befehls zurnRei- 
nigen der NO x -Falle (32), 

einem Sensor (36), der stromabwarts der Falle (32) an- 
geordnet ist, und 
einem Anzcigcclcmcnt (66), 

wobei der Computer einen auf dem Sorptionswir- 
kungsgrad der Falle (32) basierenden Befehl zum Ein- 
schalten der Anzeigeeinrichtung (66) erzeugt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor als Abgas-SauerstofFsensor 3fi 
(36) ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Computer dahingehend ausge- 
bildet ist, daB ein Befehl fur eine NO x -Reinigung er- 
zeugt wird, der eine Anderung in dem der Maschine 35 
(18) zugefuhrten Gemisch von einem relativ mageren 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) in ein relativ fettes 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) bewirkt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sorptionswirkungs- 
grad das Verhaltnis der in der Falle (32) gespeicherten 
NO x -Menge geteilt durch die von der Maschine (18) 
erzeugte NO x -Menge ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in der Falle (32) gespeicherte NO x - 
Menge eine Funktion der Fallentemperatur und der 
Mager-zu-Fett-Ansprechzeit des Sensors (36) ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der Maschine (18) er- 
zeugte NO x -Menge eine Funktion der Maschinendreh- 
zahl und der in die Maschine (18) eingesaugten Luft- 
menge ist. 

18. Vorrichtung nach cincm der Anspriichc 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Computer die Fre- 
quenz.der NO x -Reinigungen erhoht, wenn der Sorpti- 
onswirkungsgrad unter einen vorcecebenen Wirkuncs- 
grad abfallt. . b 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Computer eine SO - 
Reinigung einleitet, wenn die Zeit zwischen NO x -Rei- 
nigungen unter ein vorgegebenes Zeitintervall abfallt, 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der Anzeigeeinrich- 
tung (66) zugeordnete Ansteuereinrichtung dahinge- 
hend ausgebildet ist, daB die Anzeigeeinrichtung (66) 65 
dann eingeschaltet ist, wenn das Zeitintervall zwischen 
SO^Reinigungen unter ein vorgegebenes Zeitintervall 
abfallt. 
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21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 20 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter, stromauf- 
warts der NO x -Falie (32) angeordneter Abgas-Sauer- 
stoffsensor (34) vorgesehen ist, und daB die NO x -Rei- 
nigung beendet wird, wenn die Differenz zwfschen 
dem Ausgangssignal des stromabwaxtigen Sensors (36) 
und dem Ausgangssignal des stromaufwartigen Sen- 
sors (34) kleiner als ein vorgegebener Grenzwert ist. 
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